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CONSIDERACIONES SOBRE GENETICA

Los estudios genéticos han aporta-
do grandes descubrimientos que ilu-
minaron el campo de la biologia. Los
mismos comienzan con Gregor Jo-
hann Mendel (1822-1884) y su esta-
blecimiento de las leyes que llevan
su nombre, hecho ocurrido en el
afo 1865. Como sabemos, los resul-
tados de Mendel, publicados en
1866, permanecieron practicamente
ignorados hasta el afio 1900, cuando
fueron exhumados por Correns en
Alemania, de Vries en Holanda, y
Tschermak en Austria. Luego, en una
enumeracién aproximadamente cro-
nolégica, siguieron los aportes de
Bateson, Cuenot, Castle, Johannsen,
Nilsson-Ehle, Morgan y su escuela
(Bridges, Sturtevant, Nuller, etc.).
Baur, Stern, Fisher, Darlington, Miint-
zing, Beadle y Tatum, Mather, Le-
derberg y muchos otros, hasta cul-
minar recientemente con el estable-
cimiento de la estructura molecular
del material hereditario, ADN (Wat-
son y Crick, 1953) y el desciframien-
to del codigo genético (Nirenberg y
Matthaei, 1961; Lengyel, Speyer y
Ochoa, 1961; Yanofsky, 1963). Des-
de el redescubrimiento de las leyes
mendelianas hasta el momento ac-
tual han transcurrido aproximada-
mente ocho décadas, y durante dicho
lapso la genética tuvo un desarrolio
sin paralelo en ninguna otra ciencia
biolégica, habiendo avarzado rapida-

“La Genética se ha constituido en la
espina dorsal tedrica de la Biologia”.
(Norman H. Horowitz, 1956.)

“La Genética es, sobradamente, la
ciencia mas interesante de nuestros
dias”. (Erwin Schrodinger, prestigio-
so fisico tedrico; citado por N. H.
Horowitz, op. cit.)

mente paso a paso, cada uno de
ellos apoyandose ciertamente en un
paso anterior cumplido por logros de
investigadores previos. Mas de una
vez se ha manifestado que el desa-
rrollo de la genética ha sido explosi-
vo, pero sin duda este no es el adje-
tivo que corresponde; mas bien tuvo
un desarrollo continuo y acelerado,
aceleracién que llegé a un punto cul-
minante en tiempos recientes. Si to-
mamos como ejemplo uno de los des-
cubrimientos mas importantes, como
lo es el establecimiento de la estruc-
tura molecular del ADN por Watson
y Crick, reconocemos las investiga-
ciones e ideas de una serie de pre-
cursores, a saber:

Publicacion del trabajo del bioqui-
mico suizo J. F. Miescher en 1871
(enviado en 1869): Uber die che-
mische Zusammensetzung der eiter-
zellen. Hoppe-Seylers medizinische
chemische Untersuchungen, 441. Al
referirse a Miescher, el genetista W.
Lenz se expresa asi: “‘En una carta
del ano 1892 Miescher formulé el
problema de la naturaleza quimica
de la informacién genética de modo
sorprendentemente parecido a los
conceptos modernos. Posiblemente
era suficiente un pequefio numero de
combinaciones quimicas que al igual
que las letras del alfabeto podrian re-
producir todas las palabras y los con-
ceptos de todos los idiomas (R. Olby
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y E. Posner. An early reference to
genetic coding. Nature, 215 [1967],
556).

Publicacion en 1882 de la obra de
Walther Flemming, Zellsubstanz,
Kern - und Zellteilung. Leipzig. En
ella se introduce el concepto de *‘cro-
matina’'.

En 1896 se publica la obra del
gran citélogo E. B. Wilson, The Cell
in Development and Heredity. En
ella su autor expresa que ‘‘la croma-
tina es muy parecida, si no idéntica,
a la nucleina (descripcién de Mies-
cher del complejo acido nucleico-
proteina del nucleo celular). La he-
rencia esta determinada quiza por
la transmision fisica del acido nu-
cléico de los padres a los descen-
dientes’.

Publicaciéon de A. Ascoli en 19090,
Uber ein neues Spaltungsprodukt des
Hefenucleins. Hoppe-Seylers Z. phy-
siol. Chem., 31 (1900/1901, 161).
Diferenciacién entre nucleina de la
levadura (mas tarde ARN) y nucleina
timica (mas tarde ADN).

Se describié primero el acido nu-
cléico de la levadura. La denomina-
ciéon ‘‘acidos nucléicos'’ fue introdu-
cida por R. Altmann (Uber Nuclein-
sauren. Arch. Anat. Physiol, 1889,
524). A. Kossel habia identificado al-
gunos de los componentes de los aci-
dos nucléicos. Levene, P. A, y W. A,
Jaccbs (Uber die Pentose in den Nu-
cleinsauren, 1l. Chem. Berl.,, 42,
1909, 3247) encontraron que el aci-
do nucléico de la levadura contenia
el azucar ribosa. La desoxiribosa del
*acido timonucléico” fue identificada
en el ano 1930 (Levene, P.A., L.A.
Mikesa and T. Mori: On the carbohy-
drate of thymonuclein acid. J. biol.
Chem., 85, 1930, 785).

En 1928, Griffith (Significance of
pneumococal types. J. Hyg., Camb.,
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27: 113-159) al tratar bacterias vi-
vas de Diplococcus pneumoniae de
cepas no virulentas con extractos de
cepas virulentas muertas por calor,
descubre el principio transformante,
que transforma en virulentas a di-
chas cepas no virulentas (adquisicion
de encapsulacién por formacioén de
polisacaridos de tipos especificos).

En 1944 Avery, MclLeod y McCar-
thy (Studies on the chemical nature
of the substance inducing transfor-
mation of pneumococal types. Induc-
tion of transformation by a desoxyri-
bonucleic acid fraction isolated from
Pneumococcus Type HI. J. Exp. Med.,
79: 137-158), demuestran que el
principio transformante esta consti-
tuido totalmente por ADN.

En 1952, Hershey y Chase (Inde-
pendent functions of viral protein and
nucleic acid in growth of bacterio-
phage, J. Gen. Physiol., 39-56), me-
diante infeccién viral (Bacteridfaco
T2 marcado radioactivamente con 32P
y 3558), demostraron que el material
hereditario (aquel que el virus in-
yecta en la bacteria v en cuyo inte-
rior se replica) es el ADN.

En la década de los afios 40, esti-
mulados sin duda por las comproba-
ciones de Griffith y de Avery et al.,
Chargaff (Chemical spez’ficity of nu-
cleic acids and mechanism of their
enzymatic degradation. Experientia,
6: 201-209. 1950) demostro que las
bases de nucleétidos (adenina, gua-
nina, timina y citosina) del ADN, no
se encuentran en cantidades iguales
(formando tetranucleétidos repetidos,
segun fuera propuesto previamente
por Levene), cambiando en especies
diferentes la relacion entre bases di-
ferentes, siendo el ADN una cadena
larquisima consistente en miles de
nucledtidos en secuencias muy varia-
das.



En 1953, a partir de los esquemas
de difraccion de rayos X, Wilkins
(Witkins, M.H.F., Stokes, A.R. and
Wilson, H.R. Molecular structure of
deoxypentose nucleic acids. Nature,
Lord., 171: 738-740) llegaron a la
conclusion de que la molécula de
ADN tenia forma de hélice, Wilkins
compartié el premio Nobel de Me-
dicina y Biologia con Watson y Crick,
en 1962.

Los resultados de Chargaff y de
Wilkins fueron utilizados por Watson
y Crick. Se habia demostrado que ha-
bia una relacion 1:1 entre la purina
adenina y la pirimidina timina, y en-
tre la pirimidina citosina y la purina
guanina. Esta relaciéon no se cumplia
en cambio entre las dos purinas ni
entre ambas pirimidinas. Aunque sus
investigaciones tuvieron el apoyo de
los resultados de investigadores pre-
vios, su contribucién fue de gran im-
portancia, creando un modelo que
cumplia los requerimientos funciona-
les del material hereditario, y logra-
ron la explicacion moderna, amplia-
mente aceptada, sobre la mecéanica
de la duplicacion deli ADN (Watson,
J.D. and Crick, F.H.C. 1953. A struc-
ture for deoxyribose nucleic acid. Na-
ture, Lond., 171: 964-967).

Otro desarrollo muy importante de
los estudios genéticos se produjo en
la rama denominada genética mole-
cular en su sentido mas restricto, es
decir, “‘el estudio de los aspectos
moleculares de los mecanismos gené-
ticos y el control de los procesos me-
tabolicos por el material genético”
(vease Rieger, Michaelis y Green,
1976). Aqui tampoco ocurrié lo que
podria llamarse un desarrollo explo-
sivo, ya que el primer precursor en
este campo fue el médico inglés Ar-
chibald Garrod, quien en los prime-
ros afios de este siglo se interesaba

ya en el control genético de reaccio-
nes bioquimicas especificas en el
hombre. En una sucesion que descri-
bimos rapidamente siguen los estu-
dios genéticos y bioquimicos sobre
pigmentos florales, por los .investiga-
dores britanicos Onslow, Basset,
Scott-Moncrieff y Lawrence (Lawren-
ce, 1950), sobre pigmentos oculares
en Drosophila por Beadler y Ephrussi
(1937), y los estudios sobre muta-
ciones y trayectorias bicquimicas en
bacterias (Bonner, Brenner, Yanofs-
Ky, Demerec y Hartman, etc.) y en el
hongo Neurospora por Beadle y Ta-
tum (1941; Tatum, 1959). Las invez-
tigaciones de estos ultimos autores
llevaron al concepto ‘“‘un gen - una
enzima'' modificado posteriormente
por Horowitz a “‘un gen - un polipép-
tido"’. Por sus aportes, Beadle y Ta-
tum merecieron el premio Nobel de
Medicina y Biologia de 1958.

Tampoco ninguna otra rama de la
genética tuvo un desarrollo que po-
dria describirse como explosivo. Qui-
z4a el desarrollo mas expansivo de la
genética ocurrié luego del redescu-
brimiento de las leyes de Mendel, en
las primeras décadas del siglo actual,
pero ésta fue una ‘‘explosion’’ retar-
dada, puesto que la mecha se pren-
di6é en 1865 y el “estallido’ ocurrid
ya entrado el siglo XX. El desarrollo
posterior fue acelerado y llevg al es-
tablecimiento definitivo de la teoria
cromosémica de la herencia.

Es notable, mayormente en nues-
tros investigadores jovenes (digamos
muchos de aquéllos que ingresaron
a la genética durante las dos ultimas
décadas) una tendencia a ignorar el
enorme aporte de resultados muy im-
portantes producidos en décadas an-
teriores. En como si para ellos la ge-
nética hubiera comenzado en los al-
rededores del afio 1960, es decir
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cuando ya habia producido la mayor
parte de sus logros. Ello revela un
desconocimiento de la historia de la
historia de la genética, o cuando me-
nos una falta de familiaridad con la
misma. Una consecuencia es suponer
erroneamente que la genética tuvo
un desarrollo explosivo.

He de referirme ahora a una cues-
tion en cierto grado olvidada por
la mayoria de los bidlogos: la contro-
versia que sostuvieron los genetistas
occidentales con los sostenedores de
la vieja teoria de Lamarck de la he-
rencia de los caracteres adquiridos.
Aunque estos ultimos acallaron sus
voces luego de la caida de Lysenko
alrededor de 1965, se manifiestan de
tanto en tanto intentos de resurgi-
miento de esas ideas, no obstante la
inexistencia de hecho fidedignos en
apoyo de las mismas. Conviene re-
ccrdar que alrededor del afio 1940,
los biélogos michurinistas se mofa-
ban de los genetistas occidentales,
insertando en sus criticas frases ta-
les como ‘‘tres como papa, uno como
mama’’, y otras, con las cuales trata-
ban de ridiculizar al mendelismo. El
propio Lysenko y varios de sus segui-
dores manifestaron haber logrado no-
tables y fantasticas trasmutaciones
especificas, simplemente por modifi-
caciéon de las condiciones ambienta-
les, y hablaban despectivamente de
la genética ‘‘mendelista-morganista-
weismannista-idealista’’. Un ejemplo
ilustrativo de las trasformaciones alu-
didas fue la pretension de Lysenko de
haber logrado el cambio de la espe-
cie Triticum durum (trigo de prima-
vera de 28 cromosomas somaticos)
hacia la especies T. vulgare (= T.
aestivum) (trigo de invierno de 42
cromosomas somaticos) simplemente
mediante el cultivo de la primera du-
rant edos o tres afios en condiciones
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otono-invernales. Estas manifestacio-
nes no resisten el menor analisis: es
imposible comprender como un sim-
ple cambio ambiental puede producir
en sbélo dos o tres afos todas las
complejas y numerosas diferencias
entre especies distintas, proceso que
los estudiosos han demostrado que
en la naturaleza requiere la produc-
cién de numerosos cambios génicos
y cromosomicos, y ademas la accion
de la seleccién natural actuando so-
bre periodos de tiempo muy prolonga-
dos. Transformar una especie en otra
no es como ‘‘soplar y hacer botellas'’.
Ademas, en el caso particular de T.
durum y T. aestivum, la trasmuta-
cion del primero en el segundo im-
plicaria algo que los genetistas ieno-
ran, es decir, que la naturaleza haya
aprendido a multiplicar directamente
por 1,5, que tal seria el caso de pasar
directamente de los 28 cromosomas
de durum a los 42 de aestivum. De
modo que el supuesto logro de Ly-
senko podria explicarse muy sim-
plemente por la contaminacién de se-
milla de durum por mezcla acciden-
tal con semilla de aestivum. Esta
seria la conclusiébn mas benévola,
pues otra podria ser que la comple-
ta historia de las trasmutaciones es-
pecificas fue una total m'stificacion.

La ausencia de herencia de las
modificaciones fenotipicas (o carac-
teres adquiridos) ha sido comprobada
por numerosos bidlogos, y como lo
sefiala Stebbins (en Dobzhansky, Th.,
F. J. Ayala, G. L. Stebbins and J.
D. Valentine. Evolution. Freeman, San
Francisco, 1977) la tesis lamarckista
“finalmente ha sido demolida con el
reconocimiento de la segregacion
molecular de la linea germinal, en la
forma de moléculas de ADN que no
pueden alterar su estructura en una
modalidad adaptativa en respuesta a



estimulos especificos cel ambiente.
La genética molecular ha demostrado
también que las caracteristicas mor-
fol¢gicas y las reacciones fisiolégicas
son producidas de una manera alta-
mente indirecta, a través de la ac-
cién concertada de veintenas o cen-
tenas de genes que codifican para en-
zimas responsables de trayectorias
biosintéticas o para sistemas comple-
jos de reguladores de la accién geé-
nica. La naturaleza de esta compleji-
dad anula cualquier posibilidad de
que mutaciones sucesivas puedan
causar automaticamente que una ca-
racteristica se altere progresivamen-
te en una sola direccién’’.

Con referencia al tema en trata-
miento, tomamos las citas siguientes
del Capitulo ‘‘Datos sobre la histo-
ria de la genética Humana'', por W.
Lenz, de la obra Genética Humana,
dirigida por el Prof. Dr. P. E. Becker,
tomo 1/1, pags. 102-103 (Ediciones
Toray, Barcelona, 1971): 1948.
Triunfo del lisenkoismo en la URSS.
Jornada de los cientificos agronomos
de la Academia Lenin de la Unién
Soviética, 31 de julio hasta 7 de
agosto de 1947. Comunicacion este-
nografica. Edicion para Literatura en
Lenguas Extranjeras. ‘‘La situacién
en la ciencia biologica’. Moscu,
1949.

Manifestaciones de Lysenko en di-
cha publicacion:

— “Es inconcebible la teoria ma-
terialista de la evolucién de la natu-
raleza de la materia vi&iente, Si no
se reconoce la necesidad de la trans-
misién hereditaria de los rasgos indi-
viduales adquiridos por el organismo
en determinadas condiciones de la
vida''.

— "“El factor hereditario es el re-
sultado de la accién concentrada de
las condiciones del ambiente asimi-

ladas por los organismos en una se-
rie de generaciones anteriores’’.

— ““Pero se puede aceptar sélo el
concepto absolutamente correcto y
universalmente reconocido, es decir
que las células sexuales o los em-
briones de los nuevos organismos
son producidos por el organismo, por
su cuerpo, pero no directamente a
partir de la célula sexual a partir de
la cual se ha producido este organis-
mo ya maduro, y que se derrumba
completamente toda la teoria, en si
cerrada, de la herencia cromoso-
mica'’.

— "Las células sexuales y todas
las demas células a partir de las cua-
les se reproducen los organismos, se
originan a consecuencia del desarro-
llo de todo el organismo, mediante
transformacion, mediante el «meta-
bolismo»’'.

— “Para algunos no estéd todavia
claro que la capacidad de la trans-
misién hereditaria no reside sola-
mente en los cromosomas, siro en
cualgquier particula del organismo vi-
viente''.

— “Reconocemos los cromoso-
mas, no discutimos su existencia.
Pero no reconocemos la teoria de la
herencia cromosdémica, no reconoce-
mos el Mendelismo-Morganismo'’.

Manifestacion de Stoletow:

— ““Ninguna maniobra de los
mendelistas es capaz de salvar la
teoria cromosémica que es improduc-
tiva y no cientifica, ante el completo
desenmascaramiento”.

Manifestacion de Prezent:

— "El sabio soviético Prof. Ma-
karow ha demostrado que la llamada
continuidad de los cromosomas es
una leyenda’.

Manifestacion de Perow:

— “El segundo problema bioldgi-
co es la cuestion del portador mate-
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rial de la vida como un proceso. Los
genetistas formales lo han encontra-
do en el gen mistico, imaginario, y
en el fondo inmaterial, que se halla
en la célula sexual. No voy a comen-
zar una polémica con ellos, si anali-
z0 desde un punto de vista bioquimi-
co la simpleza de esta tesis''.

Manifestacion de Kostrjukowa:

— "'El gen es un producto imagi-
nario de pura agua’’ ‘‘La teoria
del gen es una teoria que inhibe el
desarrollo’'.

Lenz, en el Capitulo ya menciona-
do de la obra Genética Humana hace
el siguiente comentario: ‘“Tiene ra-
z6n W. F. Nemschinow, director de Ia
Academia Timirjasew, que en el Con-
greso de la Academia Lenin dijo: ‘““Na-
turalmente la verdad sera siempre la
verdad y vencera''. Anadié ademas
que ‘‘la teoria cromosOmica de la
herencia y las leyes de Mendel en
modo alguno representan una teoria
“idealista’” y ‘‘reaccionaria’’.

Hemos sefalado el derrumbe, no
de la bien vigente teoria cromosomi-
ca, sino de aquella de la herencia de
los caracteres adquiridos. De modo
que a los ‘“‘bidlogos’’ como Lysenko
y sus seguidores solo nos resta re-
cordarles la siguiente frase de Pierre
Corneille: ‘‘Les morts que vous tuez
se portent assez bien'’.

Para cerrar estas consideraciones
sobre herencia de caracteres adquiri-
dos es conveniente discutir las ideas
de ciertos bidlogos y especuladores
filoséficos, sobre el origen de la va-
riabilidad importante para la evolu-
cion. Por una parte, se ha supuesto
una_variabilidad preorientada hacia
fines particulares (ortogénesis) y por
lo tanto dirigida por estos fines. Otra
escuela del pensamiento sustenta la
creencia de que los factores del am-
biente, a través del efecto que pro-
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ducen sobre los organismos, modifi-
can el material hereditario de modo
que dichos efectos son transmitidos
a los descendientes, es decir, apoya
la tesis lamarckista de la herencia de
los caracteres adquiridos (véanse las
consideraciones previas). La expe-
rimentacién nunca ha podido demos-
trar dicha herencia. Se ha dicho en-
tonces que se transmiten heredita-
riamente los caracteres adquiridos de
valor adaptativo no antes de que ha-
yan transcurrido numerosisimas ge-
neraciones (véase no obstante pre-
tension de Lysenko, mas arriba).
Hogben (1951) ha dicho que ‘‘esto
lleva la cuestién desde el plano de
la experimentacién comprobable al
de la mera suposicion, por lo cual
toda nueva discusion carece de sen-
tido'’. La opinion mayoritaria de Ia
escuela experimental contemporanea
esta bien expresada en las palabras
siguientes de Srb y Owen (1955):
‘‘Estamos ahora razonablemente se-
guros de que estan errados tanto los
teledlogos como los defensores de la
herencia de los fenotipos adquiridos
adaptativos. Esta convicciéon se basa
sobre dos consideraciones comple-
mentarias, una negativa y otra posi-
tiva. En la parte negativa, nadie ha
sido capaz de descubrir un mecanis-
mo por el cual una peculiaridad en el
ambiente ordinario pueda provocar
como respuesta un cambio adaptati-
vo en el germoplasma de los anima-
les y plantas que mejor conocemos.
El ambiente afecta realmente los fe-
notipos, la manera en que los genes
se expresan, pero no coloca una se-
Aal adaptativa sobre los propios ge-
nes...". “El aspecto positivo de
nuestra convicccién. .. esta basado
sobre el hecho de que la adaptacién
parece explicarse adecuadamente en
términos de lo que actualmente co-



nocemos como correcto acerca de la
herencia'’. Es decir, los hechos pues-
tos en evidencia por la genética, so-
metidos a la prueba de rigurosos mé-
todos experimentales, indican clara-
mente los procesos que han actuado
y actian en la naturaleza para pro-
ducir la necesaria variabilidad y el
progreso evolutivo, procesos que na
son otros que la mutacion, recombi-
nacién, seleccion natural, la deriva
genética, los cambios cromosémicos
numéricos y estructurales, el aisla-
miento reproductivo, y las migracio-
nes. Esta evidencia no deja lugar pa-
ra las interpretaciones finalistas, y
los procesos mencionados hacen in-
necesaria la furcion de la hipotética
herencia de los caracteres adquiridos
para explicar la adaptacion y la evo-
lucién. Por otra parte es tan amplio
el funcionamiento de los sistemas
genéticos a través de todos los or-
ganismos vivos estudiados, que aun
el mas tenaz opositor de la genética
debe admitir que juegan un papel de
primerisima importancia. La evolucion
aprovecha para sus resultados nue-
vas variantes y combinaciones gené-
ticas, las cuales son sometidas a
prueba por la seleccién natural, y
eliminadas en el caso de tener valor
adaptativo inferior; aquellas que re-
sultan verdaderos ‘‘aciertos’” son in-
corporadas al patrimonio hereditario
de las poblaciones respectivas. Si
aceptamos que en la naturaleza rige
el principio de la economia, un sim-
ple razonamiento légico nos dice que
no se hubiera realizado un proceso
tan laborioso, prolongado y persis-
tente para la evoluciéon de los siste-
mas genéticos, si éstos no tuvieran
realmente dicha importancia o si exis-
tiera otro proceso (por ejemplo la
herencia de los caracteres adquiri-
dos) que fuese mas eficiente.

Otro tema digno de consideracion
es el de las relaciones de la genética
con la evolucién, en algun aspecto
tratado en el punto anterior. Han
transcurridos 120 anos desde que
Carlos Darwin, la primera figura en la
historia de las ideas evolutivas, pu-
blicara su obra maxima “'El Origen de
las Especies'’’, en la cual presentara
abundantes pruebas de su teoria,
que fueron causa principal de la am-
plia aceptacion que la misma alcan-
zara posteriormente. El gran camulo
de conocimientos que actualmente se
poseen, logrados en buena medida
mediante el estudio experimental de
los factores involucrados, no deja lu-
gar para las opiniones de quienes nie-
gan la realidad de los procesos que
en sus grandes lineas han sido pro-
puestos por los estudios para expli-
car la variabilidad y el progreso en el
mundo biolégico. No obstante, de
tanto en tanto aparece esporadica-
mente alguna opinién adversa, pro-
ducto principalmente de una posi-
cion sectaria combinada con una fal-
ta de informacién acerca de los he-
chos respectivos. Viene al caso pre-
cisamente una frase inserta en un
ensayo publicado en uno de nuestros
grandes rotativos en febrero de
1962, titulado ““Un lego pide la pa-
labra’’. En dicha frase, el autor ma-
nifestaba que ‘‘las implicaciones de
la fisica moderna son ya incontables
e incontestables. Asi por ejemplo
quedé terminantemente caduca la
teoria darwiniana de la seleccién na-
tural, desde que Planck probé con su
teoria de los quanta, que el desarro-
llo en la naturaleza no es continuado,
constante y uniforme, sino bien al
contrario ‘‘cuantitativo’’, o sea por
saltos, con lo que también quedd
falta de base: la incansablemente re-
petida aseveracion de que Natura non
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facit saltus'’’. Para los biologos evo-
lucionistas contemporaneos consti-
tuiria ciertamente una gran sorpresa
la pretendida caducidad, cuando pre-
cisamente la teoria de Darwin habia
alcanzado el apogeo de su aceptacion
entre los estudiosos y también entre
muchisimos legos; cuando acababa
de festejarse jubilosamente hacia po-
co mas de dos afos, en distintos pai-
ses del orbe, y por la mayoria de los
biélogos, el centenario de la obra de
Darwin ya mencionada; y cuando infi-
nidad de observaciones e investiga-
ciones experimentales probaban no
solo la realidad de la evolucién por
seleccion natural sino también su
modo operativo.

Por otra parte, hacia mucho tiem-
po que los bidlogos evolucionistas sa-
bian que si bien la evoluciéon es un
proceso aparentemente continuo, es-
ta no obstante compuestc de peque-
nas etapas discontinuas representa-
das por las mutaciones. También es-
taban perfectamente al tanto de que
la evolucién no es constante y uni-
forme, razén por la cual existen los
conceptos de evolucién rapida, estan-
camiento evolutivo, extincion y reem-
rlazo, que ellos han creado. No hay
por lo tanto ninguna incompatibilidad
entre la evolucién por seleccion natu-
ral y la teoria de los quanta.

El aforismo Natura non facit saltus
fue formulado por el filésofo Leibniz
hace aproximadamente dos siglos y
medio, posiblemente en relaciéon con
sus ideas cobre un orden preformado
en la naturaleza, segun las cuales
en la escala de progreso preformada
de los organismos vivos, no podia
haber peldafios desocupados. Leib-
niz o poseia el concepto de evolu-
cion y por otra parte el de mutacion
es relativamente reciente y tampoco
jugaba en el pensamiento de dicho
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filésofo. Salvando las distancias que
median entre sus conceptos y los
actuales, diriamos que sus saltus
pueden equipararse a transformacio-
nes bruscas de especies o entidades
de mayor jerarquia, y en este senti-
do es indudable que el aforismo no
ha perdido su valor.

Los estudios relativos a los proble-
mas evolutivos constituyen en nues-
tros tiempos una atractiva ocupacion
de muchos bidlogos. En los impor-
tantes progresos logrados en las ul-
timas décadas, los aportes de la ge-
nética ocupan un lugar destacado.
Es légico que asi ocurriera, puesto
que los procesos intrinsecos que lle-
van a las transformaciones evoluti-
vas, son de naturaleza genética, cuya
dilucidacién corresponde naturalmen-
te a los estudios de la herencia. Los
factores de orden genético proveen
la variabilidad sobre la cual actuan
los factores ambientales para aislar
las combinaciones génicas o cambios
cromosomicos que den fenotipos me-
jor adaptados a una situacién parti-
cular, dirigiendo la difusion y distri-
bucién de las entidades originadas
en los disintos niveles en que ocu-
rren los procesos evolutivos (indivi-
dual, racial o especifico) y de alli
la importancia de los cstudios eco-
I6gicos y de distribucidon geografica.
Ademas, la interpretacion de ciertos
hechos y tendencias requiere la in-
formacién suministrada por la pa-
leontologia, la sistematica, y la em-
briologia, morfologia y bioquimica
comparadas. Por eso los conocimien-
tos actuales sobre evoluciéon consti-
tuyen una sintesis de aquellos apor-
tados por distintas ciencias, lo que
dio origen en la década del 30 a lo
que conocemos como teoria sintética
de la evolucién.

Los estudios sobre evolucién han



alcanzado al presente un alto grado
de excelencia, como se puede cons-
tatar en algunos de los tratados
publicados recientemente, por ejem-
plo en Evolution (Freeman, San Fran-
cisco, 1977), del cual son autores
cuatro de los mas eminentes evolu-
cionistas contemporaneos: Dobzhan-
sky, Ayala, Stebbins y Valentine.
Estos estudios realzan la validez del
aforismo de Dobzhansky (1973): Na-
da hay en biologia que tenga sentido,
excepto a la luz de la evolucion.

Como tema final de estas consi-
deraciones, creo util tratar, aunque
mas ro sea superficialmente, aquel
de la ‘‘ingenieria bioldgica’’. Segun
mi opinién, bajo esta denominacién
pueden incluirse todos los procedi-
mientos o técnicas cuyo objetivo sea
la confeccién de nuevos genotipos (y
la incrementacion de los individuos
que los portan) o el desvio de la
fenogénesis (sin cambio en el geno-
tipo), sea con un fin practico o con
miras a apoyar investigaciones de in-
dole tedrica.

Una rama de la ingenieria biold-
gica es la "ingenieria genética’’, que
de acuerdo con mi criterio debe defi-
nirse como aquélla cuyo fin es la
‘construccién”’ de nuevos genotipos
que condicionen fenotipos mas favo-
rables, o que puedan utilizarse en
apoyo de investigaciones que even-
tualmente amplien nuestra base de
conocimientos genéticos y por ende
biolégicos. Esta linea de trabajo, cu-
yo origen no es de ninguna manera
de estos dias, ha sido en estos ul-
timos afios ruidosamente promocio-
nada, particularmente en nuestro me-
dio, aunque no se puede asegurar
que se haya producidc alguna
“nuez”. La expresion ha sido obje-
tada recientemente por Melchers
(1977) y por Schnack (1978), pero

debido a la amplia difusién que su
uso ha alcanzado, no queda alterna-
tiva sino aceptarla. Sin duda debe-
mos esperar grandes logros en el
futuro por el desarrollo de sus téc-
nicas y métodos.

Otra rama de la ingenieria biold-
gica es lo que Lederberg (1963) lla-
mdé ‘“‘eufenesia’’ (euphenics) que con-
siste en desviar la fenogsnesis hu-
mana ijmpidiendo el desarrollo de-
fectuoso (debido a un genotipo des-
favorable), mediante el suministro lo
mas tempranamente positle de los
metabolitos cuya sintesis no pueden
gobernar dichos genotipos, o redu-
ciendo la ingestion de una sustancia
perjudicial cuyo metabolismo degra-
dativo esta bloqueado por efecto de
un gen inactivo en la produccién de
la enzima apropiada para cumplir la
etapa metabdlica respectiva. Tales
son los conocidos casos de trata-
miento de la diabetes por adminis-
tracion de insulina, del tratamiento
exitoso de la fenilcetonuria por su-
ministro a los enfermos de una dieta
pobre en el aminoaacido fenilalanina,
y (no ya en el hombre) de la asun-
cién de desarrollo normal en ratones
enanos por el injerto de tejido de
pituitaria de ratones normales, y to-
dos los casos de individuos homo-
cigoticos para genes letales condicio-
nales, tales como lo son algunos de
los ya mencionados, y los numerosos
casos estudiados en el moho Neu-
rospora crassa y en bacterias. El
término ‘‘eufenesia’” debiera com-
prender el uso de los procedimien-
tos indicados no solamente en el
hombre, sino también en cualquier
otro organismo, pues nada se opo-
re a ello. {Sin embargo, yo pro-
pongo para esta rama de la inge-
nieria bioldgica, la denominacién de
‘‘ingenieria fenética’’ —véase mas
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adelante—). Lo mismo podemos de-
cir del término ‘‘eugenesia’’ (euge-
nics, Galton, 1883), que se aplica a
aquella parte de la ‘‘eutenesia”
(euthenics, cfr. Rieger, Michaelis and
Green, 1976) que estudia los agentes
que bajo control social pueden me-
jorar (o debilitar) las malas cuali-
dades hereditarias de las futuras ge-
neraciones humanas, sea fisica o
mentalmente. La ‘‘eutenesia’’ inclu-
ye todas las medidas tendientes a la
producciéon de mejores condiciones
de vida para las personas, pero no
necesariamente creadoras de indivi-
duos que puedan transmitir heredita-
riamente dicho mejoramiento. La eu-
genesia equivale a mejoramiento ge-
nético, y el término se aplica particu-
larmente al hombre, aunque no ha-
bria razén para que no se extendiera
a otros organismos cfr. (Covas, G.
1964). La eutenesia incluiria la ‘‘in-
genieria genética’’ y lo que aqui de-
nominamos ‘‘ingenieria fenética’'.

Pero hay otra rama de la ingenie-
ria biolégica, para la cual propongo
la denominacién de ‘‘ingenieria re-
productiva’’, que comprenderia todas
las técnicas utilizadas para incremen-
tar el numero de individuos con ge-
notipos mdas apropiados logrados por
la “‘ingenieria genética'’. Esta altima
tendria una funcién creadora primor-
dial, y la “‘ingenieria reproductiva’
una funcién multiplicadora, sea me-
diante clonacién, implantacion de
6vulos, superovulacidn, etc. La “‘in-
genieria génetica’’ quizd podria en
ciertos casos tener funcién multipli-
cadora, como hipotéticamente ocurri-
ria cuando un bloqueo metabdlico
que impidiera la reproduccion, fuera
corregido por medio de sus métodos.

Propongo entonces las denomina-
ciones siguientes:

Ingenieria biologica, que incluiria
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todos los procedimientos y técnicas
cuyo objeto fuera la produccion de
nuevos genotipos, o el desvio de la
fenogénesis (sin cambio en el geno-
tipo), y la multiplicacion de indivi-
duos con genotipos apropiados, sea
con un fin practico o con miras a
apoyar investigaciones de indole teé-
rica. Se dividiria en:

a) Ingenieria genética, cuyas téc-
nicas llevan a la obtencion de nue-
vos genotipos que condicionen feno-
tipos mas favorables, o genotipos que
puedan utilizarse en apoyo de inves-
tigaciones que amplien nuestra base
de conocimientos en el campo de la
genética y por ende de la biologia.

b) Ingenieria reproductiva, cuyas
técnicas cumplen el fin de incremen-
tar al maximo los individuos con
nuevos genotipos mas favorables pro-
ducidos por la ingenieria genética.
Los métodos de incrementacion pue-
den ser diversos, y pueden incluir
métodos reproductivos convenciona-
les y métodos no convencionales.

c) Ingenieria fenética, que cambia
el curso de la fenogénesis sin afec-
tar al genotipo.

‘Ingenieria genética’’ es una ex-
presién relativamente nueva para al-
gunas ocupaciones relativamente vie-
jas de fitogenetistas y zoogenetistas,
particularmente de los primeros. Es
de cierta importancia la tarea reali-
zada, a partir del siglo XVII, durante
el XIX, e intensificada durante el si-
glo presente, y para producir algu-
nos resultados importantes no fue
menester esperar los adelantos de la
genética molecular de la década de
los afos 60.

Algunos autores al referirse a la
“ingenieria genética'’, parecen res-
tringir dicha denominacion a las téc-
nicas o procedimientos para mejorar
los genotipos humanos, aunque para



ilustrar las posibles aplicaciones fu-
turas se remiten a los fenémenos de
transduccion (transferencia de mate-
rial genético entre bacterias median-
te un fago que actia como vector)
y de transformacién (fenémeno por
el cual, también en bacterias, se in-
corpora en el genoforo bacteriano
ADN de una cepa distinta, aunque
emparentada). La ‘‘ingenieria gené-
tica’’ debiera logicamente compren-
der todas las técnicas cuyo objetivo
fuera la confeccién de nuevos geno-
tipos, en cualquier grupo de organis-
mos, sea con fines de aplicacion
practica o puramente experimentales.
Asi lo entendieron evidentemente los
genetistas qu usaron la denomina-
cion de ‘‘ingenieria cromosémica’’
(cfr. Rick y Kush, 1966) para las
técnicas de manipulacion cromosomi-
ca tendientes a la produccién de
monosomicos, trisémicos, deficien-
cias cromosdémicas, hibridos interes-
pecificos, etc., con los fines mencio-
nados. Es obvio que la ‘‘ingenieria
cromosomica’’ es parte de la ‘“‘inge-
nieria genética’’. Segun Gerstel y
Mann (1966), ‘‘la manipulaciéon de
cromosomas no es nueva, se remon-
ta a los primeros hibridadores del
siglo XVIIl, o por lo menos a los
experimentos de Boveri con o6vulos
dispérmicos de erizo de mar (1907).
Dichos autores sefialan que los es-
tudios de este ultimo suministraron
una prueba de diferencias cualitati-
vas entre cromosomas. En dvulos
fertilizados por dos espermatozoides,
la distribucién desequilibrada de cro-
mosomas en la primera divisién de
segmentacion, produjo células que al
ser separadas desarrollaron diferen-
temente.

Algunos de los resultados que ja-

lonan la trayectoria de la ‘‘ingenie-
ria genética’ previa a los adelantos
de la genética molecular, son los
siguientes:

Afio 1717. Obtencion del primer
hibrido interespecifico artificial en
plantas (Dianthus caryophyllus x D.
barbatus), por Thomas Fairchild, en
Inglaterra.

Anos 1761 a 1766. Durante este
periodo Kolreuter en Alemania publi-
¢6 su obra informando los resultados
de 136 experimentos de hibridacion
en plantas.

Afo 1907. Experimentos de Boveri
con Ovulos dispérmicos de erizo de
mar.

Afio 1927. Empleo por Muller de
estirpes confeccionadas especialmen-
te para detectar mutaciones letales.
ligadas al sexo, y mutaciones visibles,
en Drosophila melanogaster.

Afio 1931. Demostraciones citol6-
gicas experimentales del sobrecruza-
miento (crossing-over) por Creighton
y McClintock, en Estados Unidos, en
Zea mays, y por Stern, en Alemania,
en Drosophila melanogaster. Estas
deben considerarse como demostra-
ciones apoyadas por experimentos de
“ingenieria genética'', pues para sus
fines los investigadores debieron con-
feccionar razas con pares heteromar-
ficos de cromosomas y disponer so-
bre los mismos determinadas com-
binaciones génicas.

Afos 1941 -1944. Clausen en
1941, y Clausen y Cameron, en
1944, establecen el valor de los mo-
nosémicos para programas de sus-
tituciéon y para localizar genes sobre
cromosomas especificos.

Afo 1951. Obtencidon de sandias
triploides sin semilla por Kihara (cfr.
Elliot, 1958).
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